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Samenvatting 
Het Bloembollenonderzoekprogramma dat op ATO-DLO wordt uitgevoerd 
is gestart in 1991, en bevindt zich nu ruim over de helft van de voorgeno­
men looptijd van vier jaar. De geplande inzet van 10 mensjaren per jaar 
wordt ruimschoots gerealiseerd. De (overigens niet ingrijpende) bijstellin­
gen die in de loop van het programma in overleg met de opdrachtgever en 
begeleidingscommissie zijn gepleegd, hebben geleid tot nog konkretere 
Projekten met nog meer aandacht voor en zicht op praktisch bruikbare 
resultaten. Daarom is er sprake van een goed lopend en samenhangend 
onderzoekprogramma, waarvan de perspectieven op resultaat goed zijn.1 
Het eerste halfjaar van 1993 is goede voortgang geboekt op alle fronten. 
Wel traden er problemen op bij experimenten met bloembollen door te veel 
variatie in de partijen. Dit probleem trad ook op bij andere instituten en het 
proefstation. Gelukkig zijn de gevolgen voor de meeste projecten beperkt. 
Hieronder volgt in kort bestek per project de status per half 1993. 
Invloed van temperatuur op de ontwikkeling 
Probleem: geen objectieve toets voor temperatuurbehandeling van 
bolgewassen; onvoldoende fundamentele kennis over de 
temperatuurafhankelijke regulatie van de ontwikkeling 
Doel: verkrijgen van basiskennis over de regulatie van ontwikke­
lingsprocessen bij bolgewassen; definiëren van parameters 
die de fysiologische toestand van de bol aangeven 
Aanpak: het biochemisch en moleculair biologisch karakteriseren 
van de strekking van de bloeistengel bij de tulp. Het morfo­
logisch en biochemisch karakteriseren van de bloemontwik-
keling bij Iris 
Resultaat: inmiddels is een groot aantal markers geïsoleerd waarvan 
kan en zal worden bekeken in hoeverre deze als parame­
ter voor de fysiologische toestand van de bol kunnen 
worden gebruikt 
Ter informatie van de begeleidingscommissie: Het door het bedrijfsleven mede-gefinancierde bloembollenonder­
zoekprogramma wordt op initiatief van ATO-DLO waar mogelijk versterkt en uitgebouwd door het zoeken naar 
additionele financiering. In dit verband is voor twee veelbelovende projecten bij het Ministerie van Economische 
Zaken een beroep gedaan op subsidiemiddelen. Het betreft het project 'Biologische bestrijding van bewaarpatho-
genen'. De subsidie-aanvrage is hier gezamenlijk met een achttal bedrijven gedaan. En het betreft een combinatie 
van de projecten 'Preparatieplanning' en 'Kwaliteitsverloopmodellering'. Deze aanvraag wordt mede gedaan door 
PVS en de Bond van Bloembollenveilingen, en ondersteund door een tweetal grote handelsbedrijven en een 
preparatiebedrijf. ATO-DLO hoopt met deze versterking de resultaten voor de praktijk uit te breiden. Overigens 
wordt wel of geen subsidietoekenning meegedeeld in het najaar van 1993. 
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Bewaaroathogenen 
Probleem: het gebruik van chemische middelen ter bestrijding van 
Pénicillium en andere bewaarziekten bij bloembollen brengt 
steeds meer problemen met zich mee onder meer vanwe­
ge het gevaar van deze stoffen voor mens en milieu. Mede 
daarom is te verwachten dat van verschillende chemische 
middelen op korte termijn de produktie wordt gestopt en de 
toelating wordt ingetrokken (o.a. captofol bij lelie) 
Doel: ontwikkelen van biologische en biochemische methoden 
om bij bewaring infectie van bloembollen (tulp, iris,lelie, 
narcis en hyacint) door P. hirsutum to voorkómen en/of te 
bestrijden 
Aanpak: aandacht voor antagonistisch werkzame micro-organismen 
(bacteriën, gisten en schimmels) waarmee P. hirsutum 
effectief bestreden kan worden (biologische bestrijding). 
Aandacht voor het gebruik van secundaire plantmetabolie-
ten als alternatieve bestrijdingsmiddelen (biochemische 
bestrijding) 
Resultaat: er zijn een aantal antagonistische bacteriën geïsoleerd die 
in vitro en in situ effectief de groei van P. hirsutum kunnen 
onderdrukken 2. Verder zijn er een zestal effectieve secun­
daire plantmetabolieten geselecteerd die zowel in vitro als 
in situ de groei van Pénicillium effectief onderdrukken. Van 
de geselecteerde stoffen remt carvon de schimmelgroei 
reversibel. De andere geselecteerde stoffen (aldehyden) 
remmen de groei irreversibel. Geen van de geselecteerde 
stoffen blijkt de bloemontwikkeling nadelig te beïnvloeden. 
Bewaarplanning 
Probleem: suboptimale benutting van bewaar/preparatiecapaciteit 
Doel: ontwikkeling van een planningssysteem voor preparatiebe-
drijven 
Aanpak: in nauwe samenspraak met praktijk stapsgewijze functie­
ontwikkeling 
Resultaat: Zeer positieve reakties van potentiële gebruikers, waaron­
der een koelhuis en enkele handelaren. Een aan de eerste 
wensen van de praktijk aangepast prototype nu gereed. 
Het antagonisme is gebaseerd op antibiosis en de verantwoordelijke actieve stoffen blijken hitte stabiel en actief 
over een grote pH- en temperatuursrangc. 
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Kwaliteitsverloopmodellerinq 
Probleem: gebrekkige mogelijkheden voor inschatten van kwaliteits­
verloop, vooral van afwijkingen van optimale of aanbevolen 
omgevingscondities (temperatuur, luchtvochtigheid, ethy-
leen) 
Doel: vaststellen kwaliteitsbegrip in verschillende schakels van de 
keten; modelleren relaties tussen omgevingsfactoren en 
belangrijke kwaliteitsaspecten 
Aanpak: vaststellen kwaliteitsdefinitie: enquetes in praktijk; modelle­
ren van expertkennis via o.a. statistische en Al-technieken 
(Al: Artificial Intelligence, Kunstmatige Intelligentie) 
Resultaat: eerste modellen ingebouwd in planningssysteem. Artikel in 
Bloembollencultuur. 
Intelligente regeling 
Probleem: onnauwkeurige klimaatbesturing, vooral in situaties met 
wisselende omgevingscondities 
Doel: ontwikkelen intelligent meet- en regelplatform 
Aanpak: eerst ontwikkelen IMR-systeem op lab-schaal; dan uittesten 
in praktijk 
Resultaat: intelligent regelen is mogelijk met de ontwikkelde software, 
ook bij sterk wisselende omgevingsconcities 
Computer Beeld Analyse 
Probleem: objectieve en non-destructieve kwaliteitsbeoordeling inwen­
dig, arbeidsprobleem voor uitwendige kwaliteitssortering 
Doel: ontwikkeling meetsysteem voor inwendige beoordeling; 
ontwikkeling prototype-software voor CBA-sorteersysteem 
Aanpak: Vaststellen voornaamste sorteringsparameters in samen­
spraak met praktijk; eerst ontwikkelen prototype op lab­
schaal; dan verder ontwikkelen in praktijk 
Resultaat: meetsysteem vrijwel gereed voor inzet in sorteersysteem; 
sorteerbedrijven en sorteerders tonen interesse 
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Verpakken 
Probleem: 
Doel: 
Aanpak: 
Resultaat: 
kwaliteitsachteruitgang bollen bij droogverkoop; ook: afval-
problematiek 
ontwikkelen model waarmee "ideale" verpakking (materiaal 
en type voor MA en vochthuishouding) voor een produkt-
afzetketencombinatie kan worden bepaald 
vaststellen produkteisen, vaststellen materiaaleigenschap­
pen, opstellen "MA-balansmodellen"; experimentele valida­
tie 
experimentele 'dichte' ATO verpakking levert veel betere 
bloeiresultaten op; zie ook artikel in Bloembollencultuur 
Op de volgende pagina is een tabel gegeven waarin de voortgang van het 
programma per projectonderdeel staat weergegeven. Hieruit blijkt dat het 
programma als geheel goed op schema ligt. 
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De invloed van temperatuur op de ontwikkeling van bolgewas­
sen 
A. Verslag eerste helft 1993 
1. Inductie en ontwikkeling van de bloemknop 
Bij ontwikkelingsprocessen zoals de ontwikkeling van de bloem, is de 
manier waarop cellen binnen een weefsel met elkaar communiceren van 
groot belang. Alleen indien deze communicatie nauwgezet wordt geregu­
leerd vindt ontwikkeling op de juiste wijze plaats. Plasmodesmata, kleine 
kanaaltjes die cellen met elkaar verbinden, spelen een belangrijke rol in dit 
communicatie proces. Het aantal plasmodesmata tussen cellen en de 
diameter van de kanaaltjes bepalen de mate van communicatie. Verwacht 
wordt dat tijdens de bloemontwikkeling grote veranderingen optreden in het 
communicatie patroon van de cellen die de bloem moeten vormen. Bij 
bolgewassen waar de ontwikkeling in belangrijke mate door de temperatuur 
wordt beïnvloed is dit ook het geval, zoals uit vooronderzoek is gebleken. 
Temperatuur heeft dus een grote invloed op de veranderingen die optreden 
in het communicatie patroon van de cellen in de ontwikkelende bloem van 
de bol. Deze processen kunnen goed worden bestudeerd nadat via micro-
injectie fluorescente kleurstoffen zijn ingespoten in bepaalde cellen van de 
bloem. Onder de microscoop is dan te zien hoe de kleurstof zich verplaatst 
via de plasmodesmata van cel tot cel. Door deze techniek op verschillende 
momenten van de ontwikkeling te herhalen en te vergelijken met electro-
nenmicroscopische analyses van de veranderingen die morfologisch 
optreden is het mogelijk inzicht te krijgen in de regulatie van de patroonvor­
ming zoals die in een bloem optreedt. Deze kennis kan mogelijk in de 
toekomst worden gebruikt om in de bloemontwikkeling in te grijpen, om 
zodoende bijvoorbeeld bepaalde temperatuurbehandelingen te omzeilen of 
om nieuwe cultivars te creëren. 
Irisbollen die bij 30°C worden bewaard kunnen tot bloei worden aangezet 
door een lage temperatuur behandeling. Gedurende deze lage temperatuur 
behandeling treden de veranderingen in cel-cel communicatie op die 
uiteindelijk leiden tot de ontwikkeling van een volgroeide irisbloem. Zoals 
het werkplan vermeldde worden nu naast intacte apices (het weefsel 
waaruit de bloem zich ontwikkeld) ook coupes (dwarsdoorsneden) van 
apices geïnjecteerd onder de fluorescentie-microscoop. Met behulp van 
deze techniek kan de verspreiding van de fluorescente kleurstof niet alleen 
aan het oppervlak, maar ook in diepere lagen van de apex gevolgd 
worden. Coupes zullen gebruikt worden als gedeeltelijke vervanging van de 
injecties onder de confocale laser scanning microscoop (CLSM). 
De injecties in de coupes lieten samenvattend het volgend zien: bij injectie 
van Lucifer Yellow (LYCH, een geel fluorescerende kleurstof) in de eerste 
of tweede cel-laag van de apex (van bollen die nog niet gekoeld waren) 
trad verspreiding van de kleurstof op naar alle lagen van de apex. Er was 
geen verdeling in zones of groepen van cellen waar te nemen, dus alle 
cellen communiceerden met elkaar. Dit wil zeggen voor de koeling zijn alle 
cellen via plasmodesmata met elkaar verbonden en treed er een vrije 
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uitwisseling van informatie op binnen het weefsel. 
Bij bollen in latere stadia (meer dan 20 dagen bij 9°C) vond nog steeds 
communicatie plaats tussen cellen van de verschillende cellagen, maar er 
had wel een verdeling van de cellen in domeinen plaatsgevonden. Bepaal­
de cellen communiceerden nog wel met elkaar, maar niet meer met een 
andere groep cellen. Waarschijnlijk zijn de plasmodesmata op de rand van 
een groep cellen gesloten zodat afzonderlijke communicatie domeinen 
ontstaan. Verwacht wordt dat uit zulke groepen cellen (de symplast-
domeinen) zich de afzonderlijke delen van de bloem ontwikkelen. 
Van iris apices in verschillende stadia zijn opnamen met de scanning 
elektronen microscoop (SEM) gemaakt. Deze opnamen verschaffen inzicht 
in grootte, vorm en celdichtheid van de apex tijdens de ontwikkeling en 
geven informatie over de exacte morfologische veranderingen die optre­
den. De SEM-opnamen lieten duidelijk zien dat bij bollen voor de koude 
periode de aanleg van een spathablad al aanwezig is. Na de 30°C-behan-
deling is bij de iris dus al sprake van een bloeiwijze-meristeem (een 
meristeem is een groep cellen die zich verder in een bepaalde richting kan 
ontwikkelen): de apex is niet meer vegetatief, verandering naar een 
bloeiwijze-meristeem heeft inmiddels plaatsgevonden. Deze bevinding is in 
overeenstemming met de resultaten met de injecties in apices voor de 
koeling: zoals gezegd vond er verspreiding van LYCH over de gehele apex 
plaats, en was geen verdeling in celzones waar te nemen. Dit is in andere 
planten ook het geval bij een meristeem dat niet meer vegetatief is. 
2. Koude afhankelijke stengelstrekking 
Voor de strekking van de bloemstengel bij de tulp, moeten een aantal 
biochemische processen worden aangeschakeld. Het al of niet aanschake­
len van deze processen is afhankelijk van het temperatuurtraject dat de bol 
heeft doorlopen. Alleen indien het temperatuurtraject overeen komt met de 
behoefte van het bolgewas vindt een juiste inductie van de biochemische 
processen plaats. Eén van deze processen, het transport en de venwerking 
van koolhydraten (suikers) wordt in dit project nader bestudeerd. Enerzijds 
omdat dit proces markers op kan leveren waarmee kan worden bepaald of 
een bol voldoende koude heeft gehad, anderzijds omdat hiermee meer 
inzicht kan worden verkregen in de wijze waarop de regulatie van de 
ontwikkeling bij bolgewassen verloopt. Bolgewassen worden gedurende 
een groot deel van het jaar bewaard. Voor een normale ontwikkeling moet 
tijdens die bewaarperiode een op de behoefte van het gewas afgestemde 
temperatuurbehandeling worden gegeven. Kennis over de temperatuur 
afhankelijke regulatie kan het mogelijk maken om in de toekomst gericht 
deze processen te sturen. 
Bij het transport van koolhydraten naar de stengel en de verwerking van 
deze stoffen in de stengel zijn een aantal eiwitten betrokken. Twee eiwit­
ten, het invertase en het sucrose synthase, spelen een belangrijke rol, 
zoals uit eerdere experimenten is gebleken. Om de regulatie beter te 
begrijpen zijn de genen (het erfelijk materiaal), die coderen voor deze 
eiwitten, geïsoleerd. De eerste helft van dit jaar is uitgezocht hoe dit 
erfelijke materiaal is opgebouwd. Hieruit bleek dat voor zowel invertase als 
sucrose synthase niet één maar meerdere eiwitten in de stengel actief zijn, 
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waarvan elk waarschijnlijk op een andere manier gereguleerd wordt. Voor 
zowel invertase als sucrose synthase zijn dus drie genen geïsoleerd. De 
complexe manier waarop het suiker metabolisme wordt gereguleerd in de 
strekkende stengel onderstreept nogmaals het belang van dit proces voor 
het bolgewas. Het transport en de verwelking van suikers wordt dus sterk 
gecontroleerd op meerdere plaatsen en niveaus. Dit maakt een exacte 
dosering afhankelijk van de plaats in de stengel en het moment van de 
ontwikkeling mogelijk. Momenteel wordt uitgezocht of deze genen inder­
daad temperatuurafhankelijk worden gereguleerd en dus kunnen dienen als 
marker voor de koude behandeling. 
Ter ondersteuning van bovenstaand onderzoek is in 1992 met behulp van 
een Poolse gastmedewerkster een weefselkweek systeem opgezet, waarin 
de regulatie van de geïsoleerde genen kan worden bestudeerd. Vooral de 
betrokkenheid van plantehormonen bij de regulatie kan met dit systeem 
goed worden onderzocht. Ondanks zeer bruikbare resultaten met dit 
systeem in het eerste jaar, kon door de slechte kwaliteit van de gebruikte 
partij bollen van het seizoen 1992 dit deel van het project nog niet worden 
vervolgd. 
Naast bovenstaande aanpak is gekozen voor een tweede benadering om 
markers te vinden die de aanwezigheid van een koude behandeling 
aangeven. In deze benadering wordt gezocht naar andere processen die 
worden aangezet tijdens de stengel strekking in bollen. Door specifiek te 
letten op processen die wel voorkomen in bollen die zo'n koude periode 
hebben doorlopen en niet in controle bollen kunnen markers worden 
geïsoleerd die karakteristiek zijn voor de eerste groep bollen. Deze bena­
dering maakt ook weer gebruik van technieken waarbij het erfelijk materiaal 
van de bollen wordt geïsoleerd (via differentiële screening van cDNA 
banken). Momenteel zijn een aantal goede kandidaten opgepikt, die 
mogelijk als marker gebruikt kunnen worden. De analyse hiervan is in volle 
gang. 
B. Publikaties 
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De Boer, A.D. and Balk, P.A. (August 1992) Cloning of temperature 
regulated genes from bulbous plants. Physiologia Plantarum 85, A3 (17). 
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De Boer, D., Lambrechts, H., Kollöffel, C., Gabryszewska, E. and Balk, P. 
(October 1992) Regulation of carbohydrate partitioning in relation to cooling 
of bulbs. Book of Abstracts, p 24. Scientific Symposium, Bulb Research 
Centre, Lisse, The Netherlands. 
C. Werkplan tweede helft 1993 
1. Er zal door worden gegaan met micro-injecties in verschillende stadia 
van de bloemontwikkeling om de communicatie tussen cellen op bepaalde 
tijdstippen te vergelijken. Mogelijk zullen ook fluorescente stoffen met 
andere molecuulgewichten geïnjecteerd worden, om de grootte van de 
kanalen (size exclusion limit van de plasmodesmata) tussen de cellen te 
bepalen tijdens de verschillende ontwikkelingsstadia. Injecties zullen zowel 
onder de fluorescentiemicroscoop als onder de CLSM verricht worden. 
Met de transmissie elektronen microscopie (TEM) zal de structuur van de 
apex en de verspreiding van plasmodesmata in verschillende stadia 
bekeken worden. 
2. De regulatie van de drie invertase en de drie sucrose synthase genen 
zal in detail worden geanalyseerd (allereerst m.b.v. northern blotting en in 
situ hybridisatie technieken). Hieruit moet onder andere bepaald kunnen 
worden of deze genen kunnen dienen als marker voor de fysiologische 
toestand van de bol. Ook zal uit deze analyse blijken of met deze genen 
de invloed van hormonen in dit regulatie proces nader kan worden bestu­
deerd. De weefselkweek experimenten zullen er op gericht zijn om het 
belang van de interactie van auxine en gibberelline beter te karakteriseren. 
Tevens zal een begin worden gemaakt met de analyses die moeten 
vaststellen hoe de expressie van de verschillende genen afhangt van de 
twee hormonen. Voor de genen die m.b.v. de differentiële screening zijn 
opgepikt zal een vergelijkbare analyse worden gestart. 
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Biologische bestrijding van bewaarpathogenen 
E.J. Smid, Yke de Witte, Jan van Beek en Leon Gorris. 
Algemene inleiding. 
Er wordt in dit project vanuit twee verschillende strategieën gewerkt aan de 
ontwikkeling van nieuwe mens- en milieuvriendelijke methoden om bewaar-
ziekten en met name bewaarrot (veroorzaakt door Pénicillium hirsutum) te 
bestrijden. Het eerste uitgangspunt is om gebruik te maken van het 
natuurlijke afweervermogen van planten teneinde een effectief schimmel-
onderdrukkende stof te vinden. Hiermee wordt niet resistentieveredeling 
van bolgewassen bedoeld maar het inzetten van plantaardige secundaire 
metabolieten die een rol spelen bij de afweer van planten tegen fytopatho-
gene schimmels en bacteriën. Een voorbeeld zijn etherische oliën die door 
bepaalde planten in grote hoeveelheden geproduceerd worden en waarvan 
in een aantal gevallen bekend is dat ze de groei van schimmels en bacte­
riën onderdrukken. In dit project worden een groot aantal etherische oliën, 
afkomstig van verschillende bron, getest op het vermogen de groei van P. 
hirsutum te onderdrukken. Naast genoemde strategie wordt er gewerkt aan 
het inzetten van antagonistische micro-organismen voor het onderdrukken 
van bewaarrot. Hierbij wordt zowel de mogelijkheid van toepassing van het 
intacte micro-organismen ("biological control") als ook het gebruik van 
geïsoleerde actieve microbiële componenten ("biorational control") onder­
zocht. 
A. Verslag over de eerste helft van 1993. 
In deze verslagperiode is het effect van blootstelling van tulpebollen aan 
verschillende etherische oliën (salicylaldehyde, cuminaldehyde, cinnamal-
dehyde, perillaldehyde en carvon) in de dampvorm op de uitbloei eigen­
schappen van de bollen onderzocht. Verder is er onderzoek verricht naar 
het mechanisme van groeiremming van de genoemde etherische oliën. 
De 6 geïsoleerde Bacillus stammen zijn via een onafhankelijke methode 
(vetzuuranalyse) geïdentificeerd. Verder is de substraat specificiteit van alle 
antagonisten onderzocht ten aanzien van een aantal Pénicillium stammen 
en een aantal Fusarium oxysporum stammen. Ten slotte is de schimmelon-
derdrukkende werking van B. polymyxa sporen en supernatant op kunst­
matig geïnfecteerde tulpebollen getest. 
1. Biochemische bestrijding Pénicillium hirsutum. 
In de vorige verslagperiode is de invloed van salicylaldehyde, cuminalde­
hyde, cinnamaldehyde, perillaldehyde en carvon op de groei en ontwikke­
ling van natuurlijk besmette tulpebollen (c.v. Apeldoorn) onderzocht. Om de 
fytotoxicrteit van deze etherische oliën vast te stellen hebben we de 
bloeibaarheid van de bollen na de verschillende behandelingen bepaald. 
Hiervoor zijn de bollen na afloop van de proef, waarbij respectievelijk 1 en 
3 weken blootstelling bij 17°C aan de genoemde etherische oliën heeft 
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plaatsgevonden, gedurende 12 weken bij 5°C geplaatst. Na deze periode 
zijn de bollen in polystyreen bakken (50 X 40 X 18 cm), gevuld met 
tuinaarde en afgedekt met rivierzand, gepoot. Deze bakken zijn vervolgens 
nog eens 4 weken bij 2° geplaatst waarna de bakken voor uitbloei in een 
kas zijn overgebracht. Na twee weken in de kas is de lengte van de 
bolneus tot de top van de bloem gemeten (totale uitgroeilengte). Verder is 
het percentage bloeiende planten bepaald. Figuur 1. laat zien dat de totale 
uitgroeilengte van de bollen niet significant wordt beïnvloed door behande­
ling met verschillende etherische oliën. Dit geldt zowel voor een behande-
lingsduur van 1 week en van 3 weken. De verschillen in uitgroeilengte 
tussen de partijen die respectievelijk 1 en 3 weken zijn behandeld zijn 
waarschijnlijk het gevolg van een verschillende leeftijd op het moment van 
uitplanten. Ook het percentage bloeiende bollen dat na twee weken in de 
kas kan worden waargenomen blijkt niet beïnvloedt te worden door bloot­
stelling van de bollen aan verschillende etherische oliën (Fig. 2). Deze 
experimenten geven aan dat blootstelling van tulpebollen aan de verschil­
lende etherische oliën gedurende minstens 3 weken niet resulteert in 
afwijkingen in de bloemontwikkeling. 
Om de omkeerbaarheid van de schimmelgroei-remmende werking van de 
verschillende componenten van etherische oliën te testen zijn P. hirsutum 
CBS 120.27, CBS 201.75 en CBS 349.75 op een vaste voedingsbodem 
(potato dextrose agar) gedurende 1, 2, 3 of 4 weken blootgesteld aan een 
atmosfeer met respectievelijk carvon, cuminaldehyde, perillaldehyde, 
cinnamaldehyde en salicylaldehyde. Na de blootstelling aan de vluchtige 
verschillende verbindingen zijn de schimmels overgezet op een medium 
zonder toevoegingen. Figuur 3a laat zien dat P. hirsutum vrijwel onmiddel­
lijk weer uitgroeit na blootstelling aan carvon gedurende 28 dagen. Bij 
blootstelling aan cuminaldehyde wordt na 28 dagen blootstelling geen groei 
van de schimmel meer waargenomen (Fig. 3b). Perillaldehyde blijkt reeds 
fungicide te zijn bij een blootstellingsduur van 14 dagen (Fig. 3c). Tenslotte 
blijkt cinnamaldehyde na een blootstelling van 1 week de schimmel reeds 
volledig te inactiveren (Fig. 3d). Zelfs een 24 uurs blootstelling aan 
cinnamaldehyde blijkt voldoende voor een irreversibele remming van de 
schimmelgroei. Deze proeven geven aan dat carvon en cuminaldehyde 
een fungistatische werking hebben en de schimmel blijkbaar niet onherstel­
baar beschadigen. Cinnamaldehyde daarentegen heeft een uitgesproken 
fungicide werking. De werking van perillaldehyde kan geplaatst worden 
tussen die van carvon en cuminaldehyde enerzijds en cinnamaldehyde 
anderzijds. De fungicide werking van cinnamaldehyde maakt het mogelijk 
deze stof te gebruiken als een bolontsmettingsmiddel. Dat betekent dat 
een korte behandeling met cinnamaldehyde reeds een adequate bescher­
ming tegen Pénicillium-infectie zou kunnen geven. 
Tenslotte is de concentratie-afhankelijkheid van groeiremming van P. 
hirsutum CBS 201.57 door carvon, perillaldehyde, cuminaldehyde en 
cinnamaldehyde bepaald in een in vitro groei-assay (Fig. 4). Van de 
geteste stoffen blijkt carvon het minst effectief en cuminaldehyde en 
cinnamaldehyde het meest effectief. De werking van perillaldehyde is 
intermediair. Dit experiment laat zien dat voor een bepaalde mate van 
groeiremming bijna 1000 keer minder cinnamaldehyde nodig is dan carvon. 
ATO-DLO 
Voortgangsverslag ATO-Bloembollenprogramma eerste helft 1993, pag -17-
ln dit experiment is gekeken naar de hoeveelheid vloeistof die nodig is de 
groei te remmen. Dit is uiteraard een indirecte doses-respons relatie omdat 
de stoffen de schimmel bereiken via de atmosfeer. Om een correcte 
doses-respons relatie te bepalen dient van alle vluchtige verbindingen de 
concentratie in de atmosfeer bepaald te worden. 
2. Biologische bestrijding van Pénicillium hlrsutum. 
Taxonomie. De 6 meest effectieve antagonistische bacilli zijn taxonomisch 
gekarakteriseerd met behulp van het "BIOLOG-identification system" (zie 
voortgangsrapport tweede helft 1992). Vier stammen zijn geïdentificeerd 
als Bacillus polymyxa. Twee andere isolaten werden eveneens in het 
geslacht Bacillus geplaatst maar konden op basis van de BIOLOG-gege-
vens niet tot op soort-niveau geïdentificeerd worden. Met behulp van een 
vetzuuranalyse, een onafhankelijke door de Planteziektenkundige Dienst 
(PD, Wageningen) uitgevoerde methode, zijn in de verslagperiode de 6 
Bacillus stammen opnieuw gekarakteriseerd. De resultaten van deze 
analyse zijn gegeven in tabel 1. De resultaten van beide onafhankelijke 
methoden komen zeer goed overeen. Stam N1C, N123 en T129 worden 
in beide tests als B. polymyxa herkend. Stam N117 wordt met BIOLOG als 
B. polymyxa aangemerkt. In de vetzuuranalyse kan deze stam niet met 
volledige zekerheid geïdentificeerd worden, echter de resultaten wijzen 
sterk in de richting van B. polymyxa. Stam T229, die met BIOLOG niet op 
soort-niveau geïdentificeerd kon worden, blijkt in de vetzuuranalyse een B. 
polymyxa. Tenslotte kan stam G22 als een B. macerans geïdentificeerd 
worden. 
TABLE 1. Identification of antagonistic bacteria isolated from three different sources. Selection of all 
strains was based on antagonism towards the pathogenic fungus Pénicillium hirsutum. 
Strain Gram staining BIOLOG result Fatty acid analyses Source 
G10 negative Pseudomonas fiuorescens A n.d.* Grass land 
G53 negative Pseudomonas fiuorescens A n.d.* Grass land 
G76 negative Pseudomonas fiuorescens A n.d.* Grass land 
N1C positive Bacillus polymyxa Bacillus polymyxa Narcissus* 
N117 positive Bacillus polymyxa Bacillus sp." Narcissus* 
N123 positive Bacillus polymyxa Bacillus polymyxa Narcissus" 
T129 positive Bacillus polymyxa Bacillus polymyxa Tulip6 
T229 positive Bacillus sp.c Bacillus polymyxa Tulip6 
G22 positive Bacillus sp.° Bacillus macerans Grass land 
b Bacterial strains were isolated from soil in which Narcissus bulbs had been grown the previous year. 
Bacterial strains were isolated from soil in which Tulip bulbs had been grown the previous year. 
* These strains could not be identified to the species level with the BIOLOG system. 
Designated as most likely Bacillus polymyxa. 
* Not done. 
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Specificiteit antagonisme. In de afgelopen verslagperiode is een studie 
gemaakt van de specificiteit van de verschillende Bacillus en Pseudomonas 
fluoresceins stammen ten opzichte van P. hirsutum en Fusarium oxysporum 
stammen van verschillende bron. Tabel 3 laat zien dat alle geteste Bacillus 
polymyxa stammen een vergelijkbare antagonistische activiteit vertonen ten 
opzichte van zowel P. hirsutum en F. oxysporum. Stam T129 vertoont een 
iets sterkere werking op P. hirsutum CBS 734.74. Opvallend is de sterke 
antagonistische werking van B. macerans G22 tegenover alle geteste 
Fusarium stammen. Daarentegen is Pseudomonas fluorescens G53 slechts 
zwak antagonistisch op tegenover de geteste F. oxysporum stammen. Alle 
geïsoleerde bacilli hebben een brede specificiteit voor wat betreft de 
antagonistische werking. Deze waarneming suggereert dat genoemde 
stammen een algemeen breedspectrum schimmelgroei-remmend antibioti­
cum produceren. 
TABLE 2. Specificity of antagonistic soil bacteria towards different phytopa-
thogenic fungi. Antagonistic activities of the bacteria are classified as 
"weak" {+), "average" (++) and "strong" {+++). 
Target fungus 
Bacillus polymyxa Bacil­
lus 
ma­
cerans 
Pseudomonas fluoré 
ens 
N1C N117 N123 T129 T229 G22 G10 G53 G 
P. hirsutum 127.90 (ex 
Lilium) 
++ ++ ++ ++ ++ ++ n.d.' ++ H 
P. hirsutum 201.57 (ex 
Hyacinthus) 
++ ++ ++ ++ ++ ++ n.d. ++ 
P. hirsutum 349.75 (ex 
Tulipa) 
++ ++ ++ ++ ++ ++ n.d. ++ 
P. hirsutum 734.74 (ex 
Lilium) 
++ ++ ++ +++ ++ ++ n.d. ++ 
P. allii 131.89 (ex Allium 
sativum) 
++ ++ ++ ++ ++ ++ n.d. ++ 4 
F. oxysporum f.sp. tulipae 
195.65 
++ ++ ++ ++ ++ +++ n.d. + n, 
F. oxysporum f.sp. nar­
cissi 196.65 
++ ++ ++ ++ + +++ n.d. + n. 
F. oxysporum f.sp. tulipae 
242.59 
++ ++ ++ ++ + +++ n.d. + n. 
a. not done 
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Bepaling molecuulgewicht. De antagonistische werking van alle Bacillus-stammen 
berust op antibiosis (zie vorige voortgangsrapportage tweede helft 1992). Verder is 
gebleken dat de schimmelgroei-remmende stoffen een hoge mate van thermotabiliteit 
vertonen. In deze verslagperiode is met behulp van differentiële dialyse onderzocht in 
welke orde van grootte het molecuulgewicht van de schimmelgroei-remmende 
component geproduceerd door B. polymyxa T129 valt. Tabel 3 geeft de resulaten van 
dit experiment weer. Hieruit blijkt dat het molecuul gewicht van de actieve stof valt 
tussen 3 en 10 kD ligt. 
TABLE 3. Molecular weight determination of the antifungal compound of Bacillus 
polymyxa T129 by differential dialysis. 
Pore size of Antifungal activity 
dialysis tubing (D) after dialysis* 
3000 yes 
10000 no 
a Antifungal activity was determined by measuring growth of Pénicillium hirsutumCBS 349.75 on mini 
plates of potato dextrose agar supplemented with a 2-fold diluted test sample. Antifungal activity could be 
assesed after overnight incubation at 19°C. 
Isolatie schimmelgroei-remmende stof. In de achterliggende verslagperiode is 
gestart met de isolatie van een of meerdere schimmelgroei-remmende stoffen uit het 
kweeksupernatant van B. polymyxa T129. Hierbij is gebruik gemaakt van reversed-
phase HPLC. Met deze techniek kunnen stoffen gescheiden worden op basis van 
verschil in hydrofobiciteit. Voor dit experiment zijn de bacteriën in een chemisch 
gedefinieerd medium gekweekt. Na incubatie zijn de bacteriën gescheiden van het 
medium door centrifugatie en is het medium geconcentreerd d.m.v. indamping. Een 
monster van het geconcentreerde medium is vervolgens gescheiden op een C18-
reversed-phase kolom en geanalyseerd met ultraviolet licht van 254 nm. Figuur 5 laat 
het resultaat van een dergelijke analyse zien. In het chromatogram kunnen een groot 
aantal pieken onderscheiden worden van uv-absorberende stoffen die geproduceerd 
worden door B. polymyxa T129. Als controle is een bacterievrij kweekmedium 
geanalyseerd (zie inset Fig. 5). In een volgende stap zullen de verschillende pieken 
worden verzameld en geanalyseerd op de aanwezigheid van antagonistisch actieve 
stoffen. 
In sltu werking van B. polymyxa T129. Tenslotte is in deze verslagperiode een 
begin gemaakt met het testen van de schimmelgroei-remmende werking van B.poly-
myxa T129 sporen en bacterie-vrij supernatant op tulpebollen. Bij handmatig verwon­
de tulpebollen (c.v. Apeldoorn) werd een significante onderdrukking van natuurlijke 
Pénicillium infectie waargenomen indien B. polymyxa sporen werden aangbracht in de 
wond (Fig. 6). Een vergelijkbaar effect werd waargenomen bij toediening van steriel 
supernatant van de antagonist. Dit geeft aan dat het waargenomen antagonisme ook 
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in situ is gebaseerd op antibiosis. Verder wordt aangetoond dat B. polymyxa T12 
sporen kunnen kiemen in bolweefsel en op deze plaats en onder de gegeve 
omstandigheden schimmelgroei-remmende stoffen produceren. Omdat in een gro< 
aantal gevallen wondheling op de behandelde bollen kon worden waargenomen ka 
geconcludeerd worden dat B. polymyxa zelf niet schadelijk is voor de bloembo 
Mogelijk stimuleert B. polymyxa de wondheling waardoor een additioneel beschei 
mend effect zou worden bereikt. 
B. Publikaties. 
Smid, E.J. and J.A.M. van Beek. 1992. Suppression of Pénicillium hirsutum o 
stored flowerbulbs by antagonistic soil bacteria. Book of Abstracts, p.74. Scientifi 
Symposium, Bulb Research Centre, October 29-30, Lisse, The Netherlands. 
Smid, E.J., J.A.M. van Beek and L.G.M. Gorris. 1992. Post-harvest biologicé 
control of Pénicillium hirsutum on flower bulbs by antagonistic soil bacteria (abstract] 
Second IOBC/EFPP Workshop: Biological Control of Foliar and Post-harvest Disea 
ses. November 29 to december 3, 1992. Wageningen, The Netherlands. 
Smid, E.J., J.A.M. van Beek, Y. de Witte and L.G.M. Gorris. 1992. Control of funge 
storage diseases using secondary plant metabolites. ATO-poster. 
Smid, E.J., J.A.M. van Beek and L.G.M. Gorris. 1993. Biological control of Penicilh 
um hirsutum by antagonistic soil bacteria. IOBC/WPRS Bulletin "Biological Control o 
Foliar and Post-harvest diseases" (Eds. N.J. Fokkema, J. Köhl & Y. Elad). In press. 
Smid, E.J., J.A.M. van Beek and L.G.M. Gorris. 1993. Biological control of Penicilliun 
infection on flower bulbs by antagonistic bacilli. (Abstract and Poster) Biocontrol o 
Plant Diseases and Pests - Problems and Progress. Society for Applied Bacteriology 
and British Society for Plant Pathology, Joint Meeting, 6 & 8 April 1993, Rothhamstec 
Experimental Station, Rothamsted, England. 
Smid, E.J., J.A.M. van Beek and L.G.M. Gorris. 1993. Onderdrukking van pathogen« 
schimmels antagonistische bacteriën bij bewaring van bloembollen. Gewasbescher 
ming 23 (5/6):150. 
Lezingen 
Smid, E.J., Y. de Witte en L.G.M. Gorris. Bestrijding van bewaarziekten met natuurlij­
ke biociden. Voordracht Botrytis werkgroep, 24 april 1992, IPO-DLO, Wageningen. 
Smid, E.J. 1992. Post-harvest biological control of Pénicillium hirsutum on flowei 
bulbs by antagonistic soil bacteria. Lecture on the Second IOBC/EFPP Workshop 
Biological Control of Foliar and Post-harvest Diseases. November 29 to december 3, 
1992. Wageningen, The Netherlands. 
Smid, E.J., J.A.M. van Beek and L.G.M. Gorris. 1993. Onderdrukking van pathogene 
schimmels antagonistische bacteriën bij bewaring van bloembollen. Lezing op 
Gewasbeschermingsdagen, Koninklijke Nederlandse Planteziek-
tenkundige Vereniging, 24 en 25 februari 1993, Wageningen. 
ATO-DLO 
Voortgangsverslag ATO-Bloembollenprogramma eerste halft 1993, pag -21-
C. Werkplan voor de tweede helft van 1993. 
Het onderzoek wordt in grote lijnen conform de oorspronkelijke fasering voortgezet. Er 
wordt nagegaan of een kortstondige behandeling van bollen met cinnamaldehyde de 
schimmelontwikkeling gedurende het verdere verloop van de bewaring kan onder­
drukken. 
De inductie van synthese van schimmelgroei-remmende stoffen door B. polymyxa 
T129 zal bestudeerd worden door gebruik te maken van verschillende media. Verder 
zal de werking van de schimmelgroei-remmende stoffen onder vercshillende omstan­
digheden (temperatuur, pH) bestudeerd worden. Daarnaast zal gewerkt worden aan 
de isolatie van de actieve schimmelgroei-remmende stoffen van de verschillende 
antagonistische bacilli. Tenslotte zullen de in situ effecten van zowel Bacillus sporen 
en Bacillus supernatant op bloembollen onderzocht worden. 
ATO-DLO 
pag -22-, Voortgangsverslag ATO-Bloembollenprogramma eerste halfjaar 1993 
Figure 1. Effect of treatment of tulip bulbs c.v. "Apeldoorn" with different volatiles o 
total stalk length of flowering bulbs. For each treatment, 20 bulbs were placed in 
sealed container which was stored in the dark at 17°C. The the tested compound 
were allowed to diffuse into the atmosphere in which the bulbs were stored. After 1 c 
3 weeks the bulbs were placed for 12 weeks under dry conditions at 5°C. Subst 
quently, the bulbs were planted in soil and stored for another 6 weeks at 2°C in th 
dark. Finally the bulbs were transferred to the greenhouse to set flower. 
Effect of treatment with essential oils 
on stalk length of flowering tulips 
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Figure 2. Effect of treatment of tulip bulbs c.v. "Apeldoorn" with different volatiles on 
flowering capacity of the bulbs. The bulbs were treated as specified in the legend of 
figure 1. 
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Figure 3. The influence of transferring P. hirsutum CBS 201.57 to a control mediu 
(potato dextrose agar) after treatment with carvon (3A), cuminaldehyde (3B), penile 
dehyde (3C) and cinnamaldehyde (3D) for different periods. Plates were inoculated t 
applying 1 jji of a suspension containing 10® spores per ml at the centre of the plat 
In each petri-dish a watch-glass, holding 10 |xl of the volatile oil, was placed. Subsi 
quently the petri-dishes were sealed and incubated at 19°C. 
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Figure 4. Concentration-dependent growth inhibition of P. hirsutum CBS 349.75 by 
carvone (open circles), perillaldehyde (closed circles), cuminaldehyde (open squares) 
and cinnamaldehyde (closed squares). The experiment was performed essentially as 
described in the legend of figure 3. 
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Figure 5. HPLC analysis of B. polymyxa T129 supernatant. Inset (same seal 
represents a control run with the medium alone. The column was eluted with phos 
hate buffers containing 1% (buffer A) and 60 % acetonitril (buffer B). 
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Figure 6. Suppression of natural Pénicillium infection on tulip bulbs c.v. "Apeldoorn" 
by Bacillus polymyxa T129 spores or supernatant. The bulbs were artificially wounded 
and subsequently 5 fjJ of a B. polymyxa spore suspension (approximately 107 spores 
per ml) or a filter sterilized supernatant was pipetted into the wound. Next the bulbs 
were placed in polystyrene containers (dimensions; 9x9x6 cm) and incubated for 2 
weeks at 17°C. 
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Logistieke besturing in de bloembollensector 
DSS voor preparatleplanntnq 
A.P.H. Saedt, E.H. Poot 
A. Verslag over de eerste helft van 1993 
Probleemstelling 
Op bloembollenpreparatiebedrijven is de celplanning complex. Bij de celplanning 
wordt bepaald, welke bloembol in welke cel bewaard gaat worden, gedurende welke 
periode en onder welke condities, waarbij optimaal voldaan dient te worden aan een 
gegeven preparatieschema. Bij het maken van een planning wordt rekening gehou­
den met de benutting van de bewaarcapaciteit, de inzet van arbeid, de kwaliteit van 
de produkten, klantenservice, de bedrijfsinrichting en -uitrusting en het energiever­
bruik. 
Doelstelling 
In het kader van het onderzoek zal een Beslissingen Ondersteunend Systeem (BOS) 
ontwikkeld worden, dat de celplanning op bedrijven die bloembollen bewaren en 
prepareren, kan ondersteunen. 
Fasering 
1992 
voorstudie naar bloembollenpreparatieplanning 
ontwerp en implementatie van database en user-interface van het 
BOS 
handmatig en mbv. "voor de voet op" vuistregel uitvoeren van cel­
planning (1* prototype) 
1' helft 1993 
terugkoppelen 1" prototype naar de praktijk 
aanpassen en uitbreiden van het BOS 
ontwerp en implementatie van een optimaliseringsmodel voor de 
celplanning (2' prototype) 
2" helft 1993 
terugkoppelen 2* prototype naar de praktijk 
aanpassen en uitbreiden van het BOS (3* prototype) 
testen van het BOS (3* prototype) op praktijkgegevens 
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Verslag van de werkzaamheden 
In het eerste halfjaar van 1993 zijn de volgende werkzaamheden uitgevoerd. Hi 
BOS is aangepast en uitgebreid, zodat het eerste prototype demonstreerbaar wen 
Dit eerste prototype is aan planners en automatiseerders van bloembollenpreparatk 
bedrijven getoond. Het in deze sessies geleverde commentaar is in het systeei 
verwerkt. Dit betrof vooral een verfijning van de planperioden (van maanden na< 
weken) en de beschrijving van de preparatieschema's. 
Er is begonnen met het opstellen van een optimaliseringsmodel. Er is een zogt 
naamd Mixed Integer Linear Programming Model (MILP) geformuleerd en in h< 
systeem geïmplementeerd. Het MILP is getest op een kleine dataset en leverd 
hiervoor binnen acceptabele rekentijd optimale oplossingen. Een test op een groter 
dataset werd wegens een te lange rekentijd (meer dan 4 uur) afgebroken. 
Confrontatie met de fasering 
Ten opzichte van de geplande fasering zijn deelresultaten eerder bereikt da 
verwacht. Er is momenteel een prototype dat werkt met een optimaliseringsmode 
Volgens de planning was dit niet voor juli 1993 verwacht. Het optimaliseringsmodi 
dient echter nog te worden opgeschaald naar praktijkgrootte. Toepassing op praktijk« 
chaal is dus nog niet mogelijk. De database en het user-interface kunnen al w< 
getest worden op een planningsprobleem uit de praktijk. Dit zal vanaf eind juni gaa 
gebeuren. Aan de hand van de resultaten met deze praktijkevaluatie zal het verbe 
terd. 
B. Publikaties 
geen 
C. Werkzaamheden tweede helft van 1993 
In de tweede helft van 1993 zullen twee zaken centraal staan. In de eerste plaats z£ 
onderzoek verricht worden naar de mogelijkheden om het optimaliseringsmodel op t 
schalen voor praktijktoepassing. Er zal een literatuurstudie gedaan worden naa 
verschillende mogelijke oplossingstechnieken uit o.a. de Operations Research 
Kansrijke technieken zullen uitgeprobeerd worden. Met dit type onderzoek is reed 
begonnen. In de tweede plaats zal het systeem geconfronteerd worden met gegeven 
uit de planning van een praktijkbedrijf. Deze confrontatie dient uit te monden in di 
volledige specificatie van het systeem. 
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Kwaliteitsverloopmodellerlng 
Clare Wilkinson, Anneke Polderdijk 
A. Verslag eerste helft 1993 
Probleemstelling. 
Gedurende de afzetketen van bloembollen worden de bollen blootgesteld aan 
verschillende omgevingscondities die van invloed zijn op de kwaliteit van de bol en de 
uiteindelijke bolbloem. Beslissers in de keten en in de sector moeten in staat zijn om 
de effecten van hun maatregelen op de kwaliteit te overzien. 
Doel van het project. 
Doel van het project is het objectiveren van de bloembolkwaliteit en vervolgens het 
modelleren van het verloop in kwaliteit van bloembollen onder invloed van gedefi­
nieerde externe factoren in de afzetketen. Hierdoor zal duidelijk worden voor welke 
omgevingsfactoren de kwaliteit gevoelig is. Het model zal geïmplementeerd worden 
bij een logistieke besturing van de afzetketen. Het onderzoek richt zich op twee 
representatieve bloembollen, namelijk tulpen en lelies. 
Fasering 
1991: Inventarisatie-onderzoek 
1992: Voortzetting inventarisatie-onderzoek 
Opzetten en uitvoeren kwaliteitsenquêtes 
jan-jun 1993: Invoer,verwerking,rapportage enquêtes 
Verzamelen en ordenen gegevens tbv modelleren van kwaliteitsas­
pecten. 
jul-dec 1993: Verder verwerken enquêtes 
Modelleren enkele tulpebloemaspecten 
Modelleren enkele leliebolaspekten 
1994: Modelleren meerdere tulpe- en leliebol en -bloemaspekten 
Valideren modellen 
Verslag van de Werkzaamheden 
i) Enquêtes 
Inleiding 
In oktober/november 1992 zijn in totaal 2000 enquêtes naar alle schakels van de 
afzetketen gestuurd. De enquêtes gingen over de kwaliteit van tulpe- en leliebollen en 
-bloemen en hadden als doel het begrip "kwaliteit' te verduidelijken en te objectiveren. 
De geënqueteerden werden gevraagd hoe belangrijk zij een aantal aspecten achten 
voor de bol resp bloemkwaliteit. 
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Werkzaamheden januari-juni 1993 
De teruggestuurde enquêtes zijn in een database op de computer ingevoerd. Ei 
eerste analyse is op de gegevens uitgevoerd, voornamelijk met behulp van h 
statistische computerpakket Genstat. Deze analyse diende de volgende vragen beai 
woorden: 
Wat zijn de belangrijkste kwaliteitsaspecten? 
Zijn er verschillen tussen de schakels van de afzetketen? 
Zijn er verschillen tussen tulpebollen bestemd voor de droogverkoop ten opzich 
van tulpebollen bestemd voor de broeierij? 
Resultaten 
Zoals al vermeld in de vorige voortgangsrapportage was de respons, met 22%, ze 
bevredigend. Bij de opzet van de enquêtes werd namelijk van een respons 10 
vanuit gegaan, wat normaal is bij dit soort enquêtes. 
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Belangrijkste Kwaliteitsaspecten Tulpen (in volgorde van relatief belanp) 
BOL DROOGVERKOOP BOL BROEIERIJ 
Fusarium Fusarium 
Pénicillium Pénicillium 
Beschadiging Andere ziektes 
Botrytis Botrytis 
-Vochtigheid bol Virus 
Andere ziektes G-stadium 
Goed in huid Rijpheid bij oogst 
Spruit Bolgrootte 
Beschadiging 
BLOEM IN TUIN SNIJBLOEM 
%Uitval %Bloemverdroging 
%Bloemverdroging %Uitval 
Ziektes Ziektes 
Soortechtheid Stevigheid steel 
Stevigheid steel Kromheid steel 
Bloeiduur Soortechtheid 
Kleur Vaasleven 
Kromheid steel Neklengte 
Virus Virus 
Kleurintensiteit Gelijkmatige bloei 
Gelijkmatige bloei Nekgroei op vaas 
Diepte bloem in blad 
Pootlengte 
Steellengte 
Kleur 
Bloemgrootte 
Kleurintensiteit 
Trekduur 
Bij het beoordelen van de kwaliteit van tulpen let men vooral op ziektes en %uit-
val/bloemverdroging. Ook de afwezigheid van andere gebreken is belangrijk voor de 
kwaliteit, bijvoorbeeld bij de bol beschadiging, bij de bloem een kromme steel. Verder 
zijn voor de bloemkwaliteit de stevigheid van de steel, de soortechtheid en de 
bloeiduurA/aasleven van belang. 
Zoals verwacht zijn er duidelijke verschillen in de opvattingen over de kwaliteit van 
tulpebollen bestemd voor de droogverkoop en tulpebollen bestemd voor de broeierij. 
Bij de tulpebollen bestemd voor de droogverkoop zijn uiterlijke aspecten bijvoorbeeld 
goed in de huid van groot belang terwijl interne aspecten bijvoorbeeld G-stadium en 
rijpheid bij oogst en verder bolgrootte een rol spelen bij de kwaliteit van tulpebollen 
voor de broeierij. Bij tulpebloemen zit het verschil eerder in het aantal aspecten - veel 
meer aspecten zijn van belang bij snijtulpen in de broeierij dan bij tulpen in de tuin. 
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Belangrijkste kwaliteitsaspekten bij lelies (in volgorde van relatief belang) 
BOLLEN BROEIERIJ 
Pénicillium 
Vorstschade 
Andere Ziekten 
Beschadiging 
-Uitdroging 
Virus 
Botrytis 
Nat/droog 
Wortelpruik 
Rijpheid bij Oogst 
Spruit 
SNIJBLOEMEN 
%Knopval/verdroging 
%Uitval 
Ziektes 
Vaasleven 
Stevigheid steel 
Virus 
Gelijkmatige bloei 
Stand knoppen 
Aantal bloemen per tak 
Kasdagen 
Steellengte 
Kleur 
Bloemgrootte 
Soortechtheid 
Hetzelfde beeld als bij tulpen is te zien bij lelies, namelijk dat ziektes en %uitval he 
belangrijk zijn, en verder ook voor de bloemkwaliteit de aspekten vaasleven i 
stevigheid steel (hoewel soortechtheid relatief minder belangrijk wordt geach 
Belangrijke kwaliteitsaspekten die specifiek voor lelies gelden zijn bij leliebolk 
vorstschade en uitdroging en bij snijlelies %knopverdroging. 
Er werden nauwelijks verschillen tussen de schakels gevonden. Dit geldt zowel vo 
bollen als voor bloemen, zowel voor tulpen als voor lelies. Dit is een plus voor < 
sektor, want het betekent dat de schakels in principe qua mening over kwaliteit go< 
op elkaar afgestemd zijn. 
In de enquête werd gevraagd om een rapportcijfer toe te kennen aan een aan! 
partijen bollen respektievelijk bloemen die aan de hand van enkele aspekten werde 
beschreven. De analyse van deze vragen laat de invloed zien van de genoem< 
aspekten op de algemene kwaliteitsbeoordeling. Zo zien we dat bijvoorbeeld leli 
bollen met beschadiging 2 punten lager worden gewaardeerd dan leliebollen zond 
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beschadiging. Ook komen bepaalde voorkeuren naar voren, bijvoorbeeld dat men bij 
snijtulpen steeds een te lange steel verkiest boven een te korte steel. 
Conclusies 
De resultaten van de enquête geven een duidelijk beeld van de kwaliteitsprioriteiten 
binnen de sektor. Deze informatie zal gebruikt worden om het onderzoek nog beter 
toe te spitsen op de aspekten die ook voor de praktijk van groot belang zijn. De 
resultaten zullen verder binnen dit projekt gebruikt worden om een zogenaamde 
"kwaliteitsformule" op te zetten. De "kwaliteitsformule" is een wiskundig gereedschap 
waarmee de algemene kwaliteit van een partij kan worden berekend. Binnen de 
formule krijgen die aspekten meer gewicht die volgens de enquêteresultaten belangrij­
ker dan anderen zijn voor de kwaliteit. De stevigheid van de steel krijgt dan meer 
gewicht dan de trekduur. Met behulp van de "kwaliteitsformule" kunnen afzetketens 
binnen het kwaliteitsverloopmodel worden gerangschikt op basis van hun effekt op de 
kwaliteit. 
ii) Modelleren 
Tulpebloemaspecten onder invloed van koudebehandelinq 
F.r is een start gemaakt met het verzamelen en ordenen van gegevens betreffende de 
tulpebloemaspecten %uitvai/bloemverdroging, stevigheid steel, trekduur en steellengte 
en de invloed hierop van de koudebehandeling. Stevigheid steel en %uitvaVbloemver-
droging zijn volgens de enquêteresultaten twee van de belangrijkste kwaliteitsasp-
ekten. Dit geldt weliswaar niet voor steellengte en trekduur maar ze worden wel 
meegenomen omdat de koudebehandeling veel invloed op die aspecten heeft en er 
relatief veel informatie over die relatie beschikbaar is. 
Groeperen tulpecultivars 
Een probleem dat zich voordoet bij het modelleren is dat proeven uitgevoerd worden 
met maar één of enkele cultivars, en andere proeven met weer andere cultivars. 
Daarom wordt geprobeerd om de tulpecultivars in een paar groepen in te delen 
zodanig dat een model gebaseerd op gegevens voor een bepaalde cultivar ook voor 
andere cultivars in de groep (ongeveer) zal gelden. Ten einde hiervan zijn de 
gegevens van de Rassenlijst in een database ingevoerd. De statistische techniek 
Cluster Analyse wordt gebruikt om de beste groepering te vinden. 
Confrontatie met de fasering 
Er is niet van de fasering afgeweken, wel is er een kleine vertraging. Deze zal in de 
komende periode worden ingelopen. 
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B. Publikaties 
Wilkinson, E.C., Polderdijk, J.J., 1993. Kwaliteit van tulpen en lelies, hoe kijkt 
we er tegenaan? 
C. Werkzaamheden tweede helft van 1993 
Aanpak 
i) " Enquête 
De enquêtegegevens worden verder uitgewerkt, met name om te onderzoeken 
hoeverre de schakels homogeen zijn en of eventuele verschillen binnen c 
schakels terug te koppelen zijn aan bedrijfskenmerken (bijvoorbeeld grootte VÏ 
bedrijf). 
ii) Modelleren tulpebloemaspecten 
Er wordt verder gewerkt aan het modelleren van de tulpebloemaspecten 
- %uitval/bloemverdroging 
- stevigheid steel 
- steellengte 
- trekduur 
- eventueel nekgroei op vaas 
onder invloed van 
- koudebehandeling 
- tussentemperatuur 
- warmtestoot 
- oogsttijdstip 
iii) Modelleren leliebolaspecten 
Gegevens worden verzameld en geordend en er wordt gewerkt aan het modelk 
ren van de leliebolaspecten 
- schimmels 
- uitdroging 
- spruitlengte 
onder invloed van 
- oogsttijdstip 
- temperatuur 
- relatieve luchtvochtigheid 
- eventueel luchtsamenstelling 
Fasering 
jul-okt 1993: Enquête 
jul-dec 1993: Modelleren tulpebloemaspecten 
sep-dec 1993: Modelleren leliebolaspecten 
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Intelllgente bloembollencontainer 
A. Verslag eerste helft 1993. 
Bij het transport van bloembollen over grote afstanden van Nederland naar de VS en 
Japan worden geconditioneerde containers gebruikt. Deze containers dienen t.b.v. 
verzekering en kwaliteit te voldoen aan vastgestelde eisen die in normen zijn 
vastgelegd. Het ATO is betrokken geweest bij het opstellen van deze normen en is 
belast met het uitvoeren van de keuring van containers. 
Hoewel het voldoen aan de opgestelde eisen in feite de basis vormt voor een 
kwalitatief goed transport van bloembollen blijkt uit de dagelijkse praktijk dat in 
sommige gevallen een complete lading bollen verloren gaat door explosieve schim­
melvorming als gevolg van o.a. condensvorming tijdens het transport. Omdat het hier 
een operationeel probleem betreft is bij aanvang van het onderzoek gefocusseerd op 
het oplossen van dit vraagstuk door een meer flexibele en intelligente regeling van de 
conditioneringsapparatuur in een transportcontainer te ontwikkelen. Door meer 
gebruik te maken van de produktkennis en de invloed van conditionering op de 
bolkwaliteit sluit de regeling beter aan bij de en specifieke actuele behoefte van de 
bollen naar conditionering tijdens het transport. In de afgelopen periode is hiervoor 
een meet- en regelplatform voor ontwikkeld, dat kan omgaan met alternatieve 
regelstrategieën en is een experimentele opstelling gebouwd om de regelingen en 
met name de invloed van de temperatuur van de buitenlucht op de regelperformance 
te testen. 
Naar aanleiding van de discussie in de begeleidingscommissie d.d. 24-03-1993 heeft 
een gesprek met mevr. van der Welle van St. Bloembollen Transport Advies Bureau 
plaatsgevonden. Vastgesteld is dat, hoewel het doel van het project van strategisch 
belang is, er een aantal praktische problemen bij het bloembollentransport spelen, die 
waar mogelijk opgelost dienen te worden binnen de bestaande (technische) mogelijk­
heden, terwijl intelligente regeling juist uitgaat van gewijzigde mogelijkheden. Bij het 
zoeken naar praktische korte termijnoplossingen moet worden gestreefd naar de 
verzameling van voldoende relevante kennis die in een later stadium gebruikt kan 
worden in het intelligente meet- en regelsysteem. De geïnventariseerde problematiek 
heeft betrekking op: 
1. Luchtvochtigheid 
2. Etyleen 
3. Keuringsvoorwaarden 
4. Kennis en inzicht in de praktijk 
Het project Intelligente Bloembollencontainer zal daarom in de resterende periode 
enigszins worden bijgestuurd, zodanig dat er meer capaciteit wordt ingezet op het 
zoeken naar gefundeerde oplossingen voor actuele problemen, waarbij het strate­
gisch onderzoek op de achtergrond blijft doorgaan en dient te leiden tot verbeterde 
inzichten in regeling van containers. Het project zal in zijn gewijzigde vorm de 
volgende produkten voortbrengen: 
1. Een duidelijke instructie voor de instelling van de ventilatie van containers op 
basis van op te bouwen inzichten in de relatie RV-produktkwaliteit ventilatie. 
2. Een duidelijke instructie voor de instelling van de ventilatie van containers op 
basis van op te bouwen inzichten in de relatie ethyleen produktkwaliteit ventilatie. 
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De instructies worden opgesteld aan de hand van literatuuronderzoek (bestaan* 
kennis) en modelberekeningen (dynamisch gedrag), waar nodig aangevuld met ei 
beperkte hoeveelheid experimenten (nieuwe kennis). De genoemde onderwerpen z 
sterk gerelateerd. De instructies worden zo geformuleerd dat zij geschikt zijn vo 
brede verspreiding in de sector. Bovenstaande opzet is gecommuniceerd en geaccc 
deerd met de Stichting Bloembollen Transport Adviesbureau en PVS. 
B. Publikaties 
geen 
C. Aanpak tweede helft 1993 
In de komende periode worden experimenten met tulpen uitgevoerd. De bolle 
worden aan een gesimuleerd transport onderworpen met verschillende ethylee 
niveaus. 
Gedurende diverse perioden worden de bollen bij constante condities, ml ca. 60' 
BV, 18 °C en 0.1, 1.0 en 10 ppm ethyleen bewaard. De kwaliteit van de bol wor 
visueel en met CBA beoordeeld, waarna de bollen worden opgeplant. De experimei 
ten geven inzicht in de relatie tussen de bolbloemkwaliteit en het ethyleenniveé 
tijdens het transport. Als de effecten bekend zijn worden gerichte experimenten ondi 
wisselende RV omstandigheden uitgevoerd. 
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Computer Beeld Analyse 
R.M.P.J. Willems, A.A. Huizebosch, A.J.M. Timmermans, J Weyl, B.H. van Zwol, E. 
Tabak 
A. Verslag over eerste helft van 1993. 
Probleemstelling 
De beoordeling van de kwaliteit van bloembollen is een arbeidsintensieve taak. 
Omdat dit een herhaalbaar proces betreft, lijkt Computer Beeld Analyse geschikt om 
ondersteuning van de kwaliteitsbeoordeling te geven. Classificatie van deze Produk­
ten op kwaliteit is een belangrijk proces in de afzetketen. De kwaliteitssortering 
bepaalt bijvoorbeeld de afzetmogelijkheid en de prijsvorming. 
Doelstelling 
Digitale beeldverwerking kan ingezet worden bij de beoordeling van visuele kwaliteit. 
Met deze techniek kan objectief vorm, afmetingen, kleur en kleurafwijkingen bepaald 
worden. Door deze mogelijkheden wordt vaak bij landbouwkundige produkten gedacht 
aan toepassingen in optische sorteerlijnen. Het doel van het onderzoek is een 
sorteermethode te ontwikkelen die op uitwendige (en op later stadium eventueel ook 
inwendige-) kwaliteit sorteert. In eerste instantie zal het prototype als voorsortering 
van de uitwendige kwaliteit van tulpebollen ingezet gaan worden. 
Fasering 
1991: vaststelling uitwendige kwaliteitsparameters; literatuur onderzoek inwendi­
ge kwaliteit; 
1992: meetsysteem inwendige kwaliteit (door aanschaf Röntgenapparatuur 
oorspronkelijke fasering bijgesteld); 
oriëntatie-herkenning van bol t.o.v. camera; meetresultaten kleurbeo-
ordeling; 
juni 1993: onderzoek inwendige kwaliteit/bloeibaarheid tulpebol; 
dec 1993: optimaliseren meetsysteem uitwendige aantasting; 
1994: sorteersysteem uitwendige kwaliteit; 
De oorspronkelijke planning voor deze periode was onderzoek naar bloeibaarheid 
met CBA als meettechniek. Het beoogde doel van het experiment was een voorspel­
ling te kunnen doen naar bloeibaarheid van een bol aan de hand van Röntgenbeel-
den (inwendige kwaliteit) in combinatie met kleuren beelden (uitwendige kwaliteit). 
Verslag van de werkzaamheden 
Gedurende deze periode is er een experiment met tulpebollen uitgevoerd. Het 
experiment betrof de cultivars Apeldoorn en Kees Nelis. Per cultivar werden 210 
bollen gebruikt. Op het moment dat tulpebollen, die een reeds een warmtebehande­
ling gekregen hadden, verkrijgbaar werden (verleden jaar augustus) werden er 
opnamen gemaakt met Röntgen apparatuur. Het bleek dat de inwendige spruitlengte 
goed gevisualiseerd kon worden en er veel variatie in de lengte was. Er was pro­
grammatuur ontwikkeld die de spruitlengte automatisch detecteert. Om na te gaan of 
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de gebruikte Röntgenstraling effect op de bloeikwaliteit heeft zijn er opplant proevi 
verricht. Tevens werden met een kleurenkamera opnames van de bollen gemac 
voordat deze geplant werden. De gegevens van de opplantproef zijn gedurende de: 
periode geanalyseerd. 
Wat betreft de analyse van uitwendige kwaliteit zijn er veel vorderingen gemaakt. H 
ontwikkelde systeem is nu in staat zelf aan te leren hoe met gebruik van kleurenbei 
den onderscheid gemaakt moet worden tussen kale schil en uitwendige aantasting. 
Het resultaat van de proef is dat het gebruik van 1 mA en 40 KV Röntgenstraling get 
aantoonbaar effect heeft op de bloeibaarheid van de bol. 
Het beoogde doel om een voorspelling te kunnen doen naar bloeibaarheid aan < 
hand van inwendige kwaliteit en uitwendige kwaliteit is niet gehaald. Het tijdst 
waarop Röntgenopnamen gemaakt worden zal gekozen moeten worden op het tijdst 
dat er veel variatie in de inwendige spruitlengte zit. Vervolgens moeten de bollen 
een goed gekozen bewaarconditie worden opgeslagen waarna ze weer opgepla 
kunnen worden. 
Wat de mate van aantasting op de onderzochte bollen betreft is er geen dire 
aantoonbare relatie gevonden met de uit de bol gekomen tulp. 
Confrontatie met de fasering 
Gezien door aanschaf van Röntgenapparaat vorig jaar de fasering al was bijgesteld 
er deze periode niet afgeweken van de voorgenomen fasering. 
B. Publikaties. 
R.M.P.J. Willems, A.J.M. Timmermans, M.F.M. Janssens, Computer Beeld Analyse l 
sorteren en richten bloembollen, Bloembollencultuur in voorbereiding. 
C. Werkzaamheden tweede helft van 1993. 
Aanpak 
De routine die gebruikmakend van kleurinformatie in staat is het hele beeld in klasse 
onder te verdelen zal worden getest op de mogelijkheden om de verschillende ziekte 
te detecteren. Onderzocht zal worden of de aantastingen zoals daar zijn: botryti: 
fusarium, pénicillium, pythium, rhizoctonia en rhizopos met deze techniek kunne 
worden vastgesteld. Om aan de bollen met aangegeven ziektes te komen zal contai 
gezocht worden met een handelsbedrijf. 
Met betrekking tot het onderzoek naar inwendige kwaliteit en voorspelling bloeibaa 
heid zullen er opnamen gemaakt worden van tulpebollen op het moment dat er vei 
variatie in de inwendige spruitlengte zit. Vervolgens zullen de bollen in een goe 
gekozen bewaarconditie worden opgeslagen waarna ze weer opgeplant zulle 
worden. 
Fasering 
juni/juli - contacten met handelsbedrijf voor levering a) aangetaste bloembolle 
en b) bollen voor Röntgenonderzoek 
- maken van kleur en Röntgen opnamen 
aug/sept - analyse van gemaakte opnamen 
- verbeteren programmatuur inwendige spruitlengte detectie 
oct/nov - verbeteren kleurclassificatie routine met vormherkenningsalgorithme 
dec - voorbereidingen treffen voor opplantproef 
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Verpakken van bloembollen 
R. Evelo, W. de Wit, H. Peppelenbos, J. Vereijken 
A Voortgang eerste halfjaar 1993 
Probleemstelling 
In open verpakkingen, onder niet gekoelde condities, gaan ieliebollen spruiten en 
treedt er indroging op. Indroging en vroegtijdige spruitvorming zijn negatieve kwali­
teitskenmerken en moeten zo veel mogelijk worden voorkomen. De z.g.n. Modified 
Atmosphere (MA) verpakking zou deze negatieve aspecten, dankzij een gewijzigde 
zuurstof- en kooldioxide-concentraties en luchtvochtigheid, kunnen voorkomen. Van 
belang is dan dat er een optimaal micro-klimaat in de verpakking om de bol ontstaat 
t.a.v. 02-, C02-concentratie en de relatieve luchtvochtigheid. 
Doelstelling 
Dit project richt zich op het gas- en de vochtregulerende werking van de verpakking 
(stikstof, zuurstof, kooldioxide en de relatieve luchtvochtigheid), de fysiologische 
reactie van de bloembol op de diverse micro-klimaten en de mogelijkheden van 
biodegradeerbare verpakkingen. 
Hiervoor wordt er een model ontwikkeld dat de invloed van de omgevingsfactoren en 
de verpakking op de gassamenstelling (indirect de kwaliteit) kan berekenen. Uiteinde­
lijk zal het model kunnen aangeven welk verpakkingsmateriaal, uit een beschikbare 
database, het meest geschikt is om de kwaliteit zo lang mogelijk te handhaven. 
Er zijn de volgende werkgebieden: 
- relatie bol-klimaat 
- invloed van de verpakking op het klimaat 
- ontwikkelen en selecteren van het verpakkingsmateriaal. 
Fasering 
De structuur van dit project volgt de hieronder beschreven lijn. Bij aanvang van het 
project is begonnen met het ontwerpen en bouwen van een onderzoeksopstelling 
speciaal gericht op ma verpakkingen. Tegelijkertijd is er aan de hand van Controlled 
Atmosphere experimenten de gewenste gassamenstelling voor Ieliebollen Connecticut 
King en Star Gazer bepaald. Deze Ieliebollen zijn ook gebruikt in verpakkingsexperi­
menten waarin verschillende verpakkingsmaterialen zijn getoetst. 
Parallel hieraan wordt een computer model ontwikkeld dat de gassamenstelling in de 
verpakking berekent. Hiervoor is ook de respiratiesnelheid van de bollen onder 
gewijzigde gassamenstelling bepaald. 
Ook de mogelijkheid om tulpebollen te verpakken in een volledig gesloten ma 
verpakking wordt onderzocht. Hiervoor zijn verschillende vochtabsorbers getest. Ook 
hiervoor wordt een model ontwikkeld. 
Deze modellen en experimenten leveren specificaties voor het toepassing van 
(bioafbreekbaar) verpakkingsmateriaal voor bloembollen en wordt is in een enkel 
experiment getest. 
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In dit halfjaar is de respiratie van leliebollen experimenteel bepaald en zijn divei 
verpakkingsproeven met lelie en tulpebollen uitgevoerd. 
Verslag van de werkzaamheden 
Relatie bol-klimaat 
Dit halfjaar werd het onderzoek naar de invloed van zuurstof en kooldioxide op 
kwaliteit van leliebollen gecontinueerd. Uit het experiment van 1992 bleek al dat 
duidelijke voordelen zijn voor de bewaring van leliebollen bij lage zuurstof- en ho 
kooldioxideconcentraties. Om echter meer zekerheid omtrent deze conclusie 
krijgen werd het experiment van 1992 dit jaar herhaald. De invloed van uitdroging i 
de kwaliteit van leliebollen werd ditmaal niet onderzocht. Daarentegen werden 
meer zuurstofconcentraties in het onderzoek meegenomen om tot een betere keu 
van de optimale bewaarconditie te kunnen komen. Ook werd de bewaarperiode rr 
twee weken verlengd. 
De bewaaromstandigheden waren combinaties van 1, 3, 5 en 21% zuurstof en 0.1, 
en 6% kooldioxide. De temperatuur was 10°C. De onderzochte leliecultivars wan 
opnieuw Connecticut King en Star Gazer, de twee economisch belangrijkste lelietx 
len van dit moment. Alle gascondities werden opgelegd met bevochtigde lucht. Na 
6 en 8 weken werden de bollen uit de bewaring gehaald. Na de bewaring werden < 
bollen opgeplant om de invloed op de uiteindelijke bloeikwaliteit te controleren. 
De invloed van zuurstof 
Bewaren bij lage zuurstofconcentraties gaf in 1992 een duidelijk voordeel te zien; i 
groei en de ontwikkeling, gemeten als de lengte van de spruit en de verandering v< 
het stadium van het topmeristeem, waren bij zowel Connecticut King als Star Gaz 
vertraagd. Dit effect is in het experiment van 1993 opnieuw duidelijk waarneembaar. 
Ten aanzien van de optimale zuurstofconcentratie voor de kwaliteit van bewaart 
leliebollen geldt bij Star Gazer dat hoe lager de concentratie is, hoe sterker < 
remming van groei en ontwikkeling is (remming bij 1% > 3% > 5% > 21% ). I 
Connecticut King is de remming het sterkst bij 1% en 3% zuurstof, maar tussen de: 
beide concentraties is geen verschil in invloed waargenomen. 
De invloed van de bewaarcondities op de uiteindelijke bloeikwaliteit wordt momente 
onderzocht. 
De invloed van kooldioxide 
De invloed van hogere kooldioxideconcentraties op de kwaliteit van bewaart 
leliebollen was positief. De lengtegroei van de spruit werd vertraagd. Dit effect 
echter niet zo sterk als van verlaagde zuurstofconcentraties, maar geldt voor beic 
cultivars. Er is ook een kleine invloed van kooldioxide op de ontwikkeling gevonde 
Bij 0% gaat de ontwikkeling sneller dan bij 2% en 6% kooldioxide. 
De optimale kooldioxideconcentratie voor de bolkwaliteit is niet goed aan te geve 
Een verhoogde kooldioxideconcentratie is positief, maar afhankelijk van het expe 
ment (1992 of 1993) is 2% of 6% beter. Omdat in 1992 de bloeikwaliteit negatief we 
beïnvloedt bij 6% kooldioxide, wordt voorlopig een concentratie rond 2% als optima 
aangehouden. De bloeikwaliteit van de bollen die dit jaar bewaard zijn wordt mome 
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teel nog onderzocht. Pas als de resultaten daarvan bekend zijn kan een betere 
uitspraak omtrent de optimale bewaarcondities worden gedaan. 
Invloed van de verpakking op het klimaat 
Het doel van de verschillende werkzaamheden op dit werkgebied is een model te 
ontwikkelen dat helpt bij het ontwikkelen en optimaliseren van verpakkingen. Hiervoor 
is het afgelopen halfjaar gewerkt aan: 
1J- leliebollen, cultivar Connecticut King, test met verschillende verpakkings­
materialen 
2) leliebollen & modelbouw 
3) tulpebollen, cultivar Kees Nelis en Apeldoorn, vochtafgifte en gebruik van 
waterabsorbers. 
1. Leliebollen en verpakkingen 
Om te beginnen is het experi­
ment met leliebollen cultivar 
Connecticut King, zoals dit ook in 
1992 is uitgevoerd, herhaald. Het 
doel van dit experiment is om 
het effect van een verhoogde 
C02-concentratie en een vermin­
dering van het gewichtsverlies 
op de kwaliteit van de leliebol te 
onderzoeken. In dit experiment 
worden de leliebollen in verschil­
lende verpakkingsmaterialen 
verpakt. Het experiment is tov 
vorig jaar uitgebreid door nu ook 
geperforeerde verpakkingen te 
onderzoeken en verpakkingen 
waaraan ook facultatief houtmot 
is toegevoegd. Deze uitbreiding 
heeft plaats gevonden omdat zo 
een betere vergelijking met de 
huidige praktijk situatie kan wor­
den gemaakt. Op dit moment 
staan de leliebollen in de op-
plant. Een volledige beschrijving 
van de resultaten en de bijbeho-
ren conclusie volgt in de verslag­
legging van het volgende half 
jaar. 
2. Leliebollen en modelbouw 
Bij het ontwikkelen en optimaliseren van verpakkingen voor bloembollen kunnen com­
putermodellen behulpzaam zijn. In het kader van dit project wordt er gewerkt aan een 
leliebollen 
time (hourt) 
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model dat de gassamenstelling (MA) en de relatieve luchtvochtigheid (Modifi 
Humidity Packaging MHP) in de verpakking kan bereken. 
Voor de validatie van dit model zijn leliebollen cultivar Connecticut King in < 
modelverpakking met een pe folie gestopt. 150 gr leliebollen zijn geduren 20 dag 
bij 18°C bewaard. Tijdens deze experimenten is er geen evenwicht in de gassame 
stelling ontstaan. De meting is in duplo uitgevoerd en beide verpakkingen vertoni 
hetzelfde verloop van de gassamenstelling. Bij ma verpakkingsexperimenten rr 
groente en fruit stelt zich onder gelijksoortige omstandigheden wel een evenwicht 
de gassamenstelling in. Dit verschillende gedrag wordt komend half jaar nader ond< 
zocht. 
Na enige aanpassingen is het ma model wel instaat om het verloop in de gassame 
stelling te simuleren (Zie figuur 1). Dit onder de aanname dat de respiratie gedurem 
de bewaring afneemt (veroudering). 
3. Tulpebollen en vochtabsorbers 
Tot slot zijn er ook tulpebollen verpakt in diverse verpakkingsfolies. Daarna hebbi 
de bollen een koude behandeling ondergaan zonder folie. Hier is het probleem dat 
tgv de hoge luchtvochtigheid condensvorming in de verpakking optreedt. De; 
condensvorming leidt uiteindelijkt tot schimmelvorming. Daarom zijn er ook verscl" 
lende vochtabsorbers toegevoegd. Ondanks de toevoeging van de vochtabsorbe 
treed in alle verpakkingen vrij snel schimmelvorming op. Een meer uitvoer« 
bespreking van dit experiment volgt in de verslaglegging over de 2s* helft van 199 
aangezien de data nog statistisch moet worden getoest. 
Om de vochtabsorptie te modelleren worden deze materialen ook afzonderlijk, zond 
produkt onderzocht. Voor een eerste indruk van de mogelijkheden van verschillen* 
vochtabsorptie materiaal is de relatieve gewichtstoename. Onderzochte material« 
zijn : osmolux, pampers, silica gel, Sikkon gips, papier/karton pulp, Absorbiet. C 
basis van de totale capaciteit van deze materialen is kan een eerste selectie word* 
gemaakt. Materialen met een toename minder dan 5% worden in het vervolg ond( 
zoek uitgesloten. Dit zijn Osmolux, Sikkon gips en absorbit. 
Ontwikkelen van het verpakkingsmateriaal. 
Zetmeelplastics 
Met de in de vorige periode ontwikkelde methoden zijn verschillende films gemaal 
Al snel bleek dat veroudering een belangrijke negatieve invloed had op de eige 
schappen van het materiaal. Krakeleren en krimp waren het gevolg. Om deze red< 
is het verouderingsproces van gedestructureerde zetmelen onderzocht.3 
Het verouderingsproces van zetmeel bestaat uit verschillende stappen. Allereerst vindt helix-vorming plaats 
van de amorfe polymeren. Daarna agglomereren deze helices tot geordende gebieden. Vervolgens vindt 
verdere kristallisatie plaats en mogelijk syneresis van water. Om dit proces te volgen is een analyse methode 
opgezet met FT-IR, XRD en DSC. DSC is gebruikt om de verschillende smelt- en glasovergangen vast te 
stellen, waardoor het destructureringsgedrag van het zetmeelplastic als totaal is gemeten. Met FT-IR is de 
verhouding tussen bepaalde absorptieratio's gevolgd in de tijd. Uit de resultaten is gebleken dat hieruit op 
een niet destructieve manier informatie kan worden verkregen over de actuele situtatie van de polymeren 
zelf, waardoor de kineüek is af te leiden van helix-vorming, agglomeratie en kristallisatie. Het laatste proces 
is eveneens gevolgd met XRD. De mate en soort van kristalliniteit kon hiermee worden vastgesteld. Uit deze 
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Nu de veroudering van zetmeelplastics kan worden gemeten en de invloed van 
toevoegingen op het verouderingsproces bekend is kan gewerkt worden aan nieuwe 
materialen, waartij de aantasting wordt tegengegaan, zodat sterke, heldere coatings 
en films kunnen worden verkregen. 
Aan enkele folies is de doorlaatbaarheid gemeten voor zuurstof en kooldioxyde. Uit 
deze experimenten is gebleken dat de zetmeelplasticfolies tot nu toe voor deze 
gassen volledig ondoorlaatbaar zijn. 
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C. Planning 2d* halfjaar 1993 
- De bloeikwaliteit van de bewaarde leliebollen zal dit half jaar worden vastgesteld. 
Dezelfde kwaliteitsparameters als bij het voorgaande experiment in 1992 zullen 
worden gemeten; bloeitijdstip (trekduur), lengte en gewicht van een bloeiwijze (tak), 
aantal bloemen per bloeiwijze (tak). De experimenten van 1992 en 1993 zullen 
vervolgens gezamenlijk worden beoordeeld om tot een verpakkingsadvies te 
komen voor leliebollen bestemd voor de droogverkoop. 
- Uitwerking van het verpakkingsexperiment met leliebollen cultivar Connecticut King. 
- Uitwerking van het verpakkingsexperiment met tulpebollen cultivar Kees Nelis en 
droogmiddelen uitwerken. 
- herhaling van de experimenten met leliebollen in modelverpakkingssysteem die als 
validatie van het MA model dienen herhalen. 
- MA-model toetsen aan diverse verpakkingsexperimenten. 
- Analyse van verschillende vochtabsorbers t.b.v. MA-tulpebollen verpakking. De 
statistische verwerking vindt dit half jaar ook plaats. 
experimenten is ondermeer gebleken dat aardappel-zetmeel vanuit de B-structuur, via amorf door destructu-
ren, bij laag watergehalte kristalliseert naar de A-structuur. Door de resultaten van de FT-IR analyse te 
vergelijken met die van XKD kon een totaalbeeld verkregen worden van het verouderingsproces. FT-IR laat 
veranderingen zien van de short-range interacties (interacties binnen en tussen polymeren), XRD geeft de 
veranderingen aan van de long-range interacties (veranderingen in de totale structuur). 
Het is gebleken dat de helix-vorming plaatsvindt in de ordegrootte van 0 tot een uur. Vervolgens vindt een inductieperiode 
plaats van enkele uren, waarin kiemvorming plaatsvindt voorafgaand aan het kristallisatieproces. In de derde stap vindt 
aggregatieplaats van de helices naar microkris tallij ne gebieden. Dit neemt 1 tot 500 uur in beslag, afhankelijk van het type 
zetmeel en de hoeveelheid toegevoegd weekmaker. 
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